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This paper describes a feasibility of industrial application of a solar cell 
module. Although the solar cell becomes popular, the power generated by the 
solar cell is several kW/m2, which is not suitable for industrial application. A 
piezoelectric actuator, which is deformed by the applied voltage, is a small 
capacitive load. A 120 cm2 solar cell module is used to drive a light 
capacitive load. The energy generated by the module is directly applied to the 
piezoelectric actuator. Sunshine is simulated by a light which is applied to 
the solar cell module. The voltage, current, charge, and deformation of the 
piezoelectric actuator are measured. Under the experimental conditions, the 
voltage, charge, and deformation of the piezoelectric actuator are almost 
proportional to the input power of the light.  
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タログ値）を表 1 にまとめた。最大印加電圧は 150V で
あり、通常は 0-100V の範囲で使用する。印加電圧に対す
る変位量は 120nm/V である。 
太陽光発電パネルには BP Solar 社製の MSX-01 を用い
る。その特性を表 2 にまとめた。受光面は縦 115mm、横
106mm で、出力は約 1W である。 
 
 





(a) Light and solar panel   (b) piezoelectric actuator 
Figure 2: Experimental setup 
 
 
Table 1: Specification of piezoelectric actuator 
Overall length [mm] 20 
Cross section [mm2] 10 x 10 
Generated force [N] 3500 
Resonance frequency [kHz] 69 
Capacitance [F] 5.4 
Insulation resistance [M] 2 
Displacement [m] at 150 VDC 18.4 
 
Table 2: Specification of solar panel 
Active area [cm2] 11.5 x 10.6 
Specified load voltage (Vld) [V] 7.5 
Typical current at Vld  [mA] 150 
Open circuit voltage [V] 10.3 
































一般に、圧電アクチュエータの変位 x は、印加電圧 V
あるいは蓄積電荷 Qに比例する。すなわち、 
 
Vx                                (1) 
あるいは 
Qx                                (2) 
の関係がある。ところで、圧電アクチュエータに蓄積さ
れる電荷 Q は、圧電アクチュエータに流入した電流 iの
時間積分に等しいため、 
 
 idtQ                             (3) 
であり、式(2)(3)より、 
 

















(c) Load current 
 
 
(d) Calculated charge 
 



















































































































Figure 4: Magnified load current 
 
 
(a) Displacement vs. voltage 
 
 
(b) Displacement vs. charge 
 
Figure 5: Displacement, voltage and charge  





























































ら 0.60s の間に、最大で-1mA の電流が見られるが、雑音
成分が多く明瞭に観察されているとは言い難い。そこで、
























































(a) Displacement vs. input voltage 
 
 
(b) Piezo voltage vs. input voltage 
 
 
(c) Charge vs. input voltage 
 
Figure 6: Displacement, voltage and charge  



















































































2. https://www.fuji-keizai.co.jp/market/09036.html など 
3. 加藤治奈・早川和明・鳥井昭宏・植田明照：圧電素
子と電磁石を用いた XYアクチュエータ、電気学
会論文誌 C、119 巻 1 号、pp. 57-62、1999 
4. K. Furutani and Nobuyuki Ohta, Displacement 
Monitoring of Stacked Piezoelectric Actuator by 
Observing Induced Charge, International Journal of 




(受理 平成 22 年 3 月 19 日)
 
 
76
